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چکیده در این مقاله, رفتار غیرعطی دیوارهای برشی فولادی, که در آن ورق پرکننده جان با الیاف پلیمری شیشه‌ی 
تقویت شده‌ا ست, به صورت آزمار شگاهی مورد برر سی قرار گرفته! ست. مدل آزما شگاهی شامل یک پانل بر شی 
فولادی یک طبقه, با ات صال مف صلی اع ضای مرزی در چهار کو شه‌ی قاب و هم‌چنین ا3 صال پیچی اع ضای مرزی به 
ورق پرکننده است. در مجموع تعداد پنج آزمایش انجام شده‌است. در مدل اول آزمایشگاهی از ورق پرکننده‌ی 
فولادی تقویت‌نشده استفاده شده‌است, در حالی که در چهار مدل آزمایشگاهی بعدی از ورق پ رکننده‌ی فولادی 
تقویت‌شده با الیاف پلیمری شیشه با عداد لایه‌های تقویتی متفاوت با چیدمان‌های متفاوت استفاده شده‌است. 
نمونه‌های مورد بررسی تحت بارگذاری شبه‌استاتیکی سیکلی در امتداد قطری قرار گرفته و نتایج حاصل ارائه 
شده‌ا ست . تتایج نشان می‌دهد که با استفاده از ورق پرکننده‌ی کامپوزیتی در سیستم دیوار برشی فولادی, می‌نوان به 
مقدار قابل‌توجهی مقاومت تسلیم و نهایی» سبختی اولیه و ثانویه و هم‌چنین جذب انرژی سیستم را افزایش داد. 


واژه‌های کلیدی مطالعه‌ی آزمایشگاهی, دیوار برشی فولادی. ورق پرکننده‌ی تقویت‌شده الیاف پلیمری شیشه مد شکست. 
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مقد مه 

دیوارهای بر شی فولادی ذسبت به سایر سی ستم‌های 
مفاوم باربر جانیی دارای مز یت هایی ماذند عملکرد 
لرزه‌ای مناسب شکل‌پذیری بالاء جذب انرژی مناسب. 
سختی اولیه‌ی بالاء هزینه‌ی ساخت پایین و سرعت 
اجرای بالا هستند [1]. سیستم دیوار بر شی فولادی به 
سه دسته اصلی قابل تقسیم‌بندی است. 
۱- دیوار برشی فولادی تقویت‌نشده. 
۲- دیوار برشی فولادی سخت‌شده. 
۳- دیوار برشی فولادی کامپوزیتی. 

تا پیش از دهه‌ی ۸۰ میلادی» کمانش الاستیک 
ورق در دیوار بر شی فولادی به‌عنوان شکست سیستم 
در نظر گرفته می‌ند و برای جلوگیری از این مود 
شکست. سخت کننده‌های زیادی در ورق پرکننده‌ی 
جان برای جلوگیری از کمانش الاستیک آن استفاده 
می‌شد. در طراحی این نوع دیوار برشی, از کمانش 
الا ستیک ورق جان قبل از 5 شکیل میدان‌های 5 ششی 
جلوگیری می‌شود و مقاومت برشی کل در این نوع 
سیستم ترکیبی از مقاومت کمانشی جان به اضافه‌ی 
مقاومت ناشی از میدان‌های کششی قطری است. 
استفاده از سخت‌کننده‌ها به‌منظور افزايش جذب انرژی 
و پایدار شدن منحنی چرخه‌ای سیستم دیوار است. 
یکی از مشکلات استفاده از سخت‌کننده‌ها: افزایش ژیاد 
هو یهاش تفت انیت 07 

از دهه‌ی ۸۰ میلادی به بعد. مطالعات زیاد در 
مورد رفتار دیوار برشی سخت:شده انجام شده و نتایج 
نان داده‌است کمانش ورق پرکننده‌ی جان مود 
شکست این نوع سیستم نیست و ظرفیت و سختی این 
سیستم بعد از کمانش ورق جان بسیار مطلوب می‌باشد. 
دیوار برشی فولادی تقویت نشده به‌عنوان یک مدل 
پایه در سیستم‌های دیوار برشی فولادی محسوب 
می‌گردد. در اين نوع دیوار برشی, مقاومت کمانشی 
ورق پرکننده‌ی جان ناچیز است و در مراحل اولیه‌ی 
بارگذاری کمانش الاستیک در ورق جان رخ می‌دهد. 


نشریه‌ی مهندسی عمرآن فردوسی 


مطالعه‌ یآزمایشگاهی سیستم دیوار برشی فولادی با ورق‌های ... 


بار جانبی در این نوع سیستم توسط میدان‌های کششی 
قطری که در ورق جان بعد از کمانش الا ستیک تشکیل 
می‌شسود. تحمل می‌گردد [2].در دیوار برشی فولادی 
کامپوزیتی» ورق جان با یک لایه‌ی بتن در یک یا هر دو 
طرف تقویت می‌شود. لایه‌ی بتنی می‌تواند ظرفیت 
دیوار برشی فولادی را با تسلیم یکنواخت ورق جان 
افزایش دهد. علاوه بر آن ظرفیت برشی لایه‌ی بتنی, 
ظرفیت بر شی کل سر ستم را افزایش می‌دهد. این نوع 
مسیستم دیوار برشی در سازه‌های بلند برای کنترل 
تغییرمکان‌ها و افزایش سختی سیستم استفاده می‌شود. 
الیاف پلیمری تقویت‌شده (۳78۳) دارای 
رصان فا شک مای س ن صاوفت ال ون 
کم حمل آس‌ان مقاو مت بالا در برابر خوردگی و 
شرایط محیطی است [3]. ورق پرکننده‌ی فولادی جان 
می‌تواند با لایه‌های ۳18۳ در دو طرف تقویت شود. در 
این نوع دیوار برشی فولادی کامپوزیتی. مانند دیوار 
برشی فولادی تقویت‌نشده ورق جان دارای مقاومت 
کما: شی پایین ا ست و ظرفیت بر شی سرستم تو سط 
ایجاد میدان‌های کششی قطری در ورق کامپوزیتی جان 
تحمل می‌شود. در این نوع خاص دیوار برشی فولادی؛ 
نقش الیاف پلیمری تقو یت شده در افزایش مقاومت 
برشی پس از کمانش و سختی انویه سیستم قابل توجه 
است. این سیستم هم دارای خصو صیات مثبت دیوار 
برشی فولادی تقویت‌نشده مانند هزینه‌ی پایین و 
سرعت اجرای ساخت بالا است و هم‌چنین دارای 
ویژگی مثبت دیوار برشی فولادی کامپوزیتی ماذند 
سختی و مقاومت بالا در کنترل تغییرمکان‌ها است [4]. 
در طی چهار دهه‌ی گذشته مطالعات آزمایشگاهی 
و تحلیلی ز یادی بر روی عملکرد لرزه‌ای دیوار های 
برشی فولادی انجام شده که منجر به شناخت بهتر 
نسسبت به عملکرد این نوع سیستم مقاوم جانبی 
قاس زا کین [ ۵ ولو شضی توق که یلاق 
کشسشی یکنواخت قطری برای محاسبه‌ی ظرفیت 
پانل‌هایی با بال‌های صسلب و جان لاغر استفاده کرد و 


سیالن بیست و هفتم. شماره‌ی یک. ۱۳۹۶ 


فریبرز اطقی الهی- مسعود حزایی پول 


بیان نمود که کمانش حان نمی توا ند نشن‌دهنده‌ی 
ظرفیت نهایی سیستم باشد. براساس این ایده. محققان 
زیادی مدل‌های تحلیلی برای برآورد ظرفیت سیستم 
دیوار برشی فولادی پيشنهاد داده‌اند. توربرن و همکاران 
[6] روش تحلیلی «مدل نواری» را برای برآورد ظرفیت 
دیوارهای برشی فولادی تقویت‌نشده با جان لاغر تحت 
نیروی برشی توسعه و پيشنهاد دادند. تیملر و همکاران 
[7] روابط موجود برای به‌دست آوردن زاویه‌ی 
میدان‌های کششی را در ورق جان با آزمایش‌هایی 
اصلاح کردند. الگالی [8] به صورت آزمایشگاهی رفتار 
دیوارهای برشی فولادی را مورد بررسی قرار داد و یک 
مدل تحلیلی برای به‌دست آوردن رف تار این نوع 
سیستم‌ها ارائه داد. برمن و برونو [9] نیز یک روش 
تحلیل پلاستیک برای تحلیل این نوع سیستم‌ها ارائه 
داده‌اند. مدل نواری امروزه در آیین‌نامه‌ی کانادا 
(2001 6۸(۲//5۸) [10] و ۸15 [11] برای برآورد 
ظرفیت سیستم دیوار برشی فولادی پيشنهاد شده‌است. 
البته روش‌های دیگری نیز مانند روش اندرکنش- قاب- 
ورق (۳۳1) [12] و روش اصلاح‌شده‌ی اندرکنش- 
قاب- ورق([1-3۳) [13] نیز برای برآورد ظرفیست 
برشی این نوع سیستم‌ها ارائه شده‌است که به نظر 
مولفان از جهاتی مانند دقت بالاتر در محاسبه‌ی رفتار 
چندخطه‌ی سیستم و در نظر گرفتن اثر اندرکنشی قاب 
و ورق پرکذنده دارای برتری نسبت به مدل نواری 
است. مولفان روابطی برای به‌دست آوردن رفتار 
چندخطه‌ی سیستم دیوار برشی تقویت‌شده با ۳15۳ 
براساس این دو روش توسعه و پيشنهاد داده‌اند [4]. 

آ ستانه و زاهو [14,15] مطالعات آزماٍ شگاهی بر 
روی دو نمونه از دیوار برشی فولادی کامپوزیتی 
سه‌طبقه تحت بارگذاری شبه‌استاتیکی انجام دادند. آنها 
نشان دادند که لایه‌ی بتنی توزیع تنش بهتری را در ورق 
جان ایجاد می‌کند و حطوط میدان‌های کششی را در 
ناحیه‌ی بٍ شتری تو سعه می‌دهد. رهایی و حاتمی [16] 
به‌طور تحلیلی و آزمايٍ شگاهی اثر فا صله‌ی گل‌میخ‌های 
برشی. صلبیت تیر میانی. و نوع اتصال تیر به ستون را 
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۱0۷ 


در دیوارهای برشی فولادی کامپوزیتی مورد بررسی 
قرار دادند. 

ی هو کاران ]۱ ان موسصران سسی 
فولادی یک طبقه و یک دیوار برشی چهارطبقه را 
به صورت آزمای شگاهی. تحت بارگذاری سیکلی مورد 
مطالعه قرار دادند و نتایج را با مدل تحلیلی مقایسه 
کت و تسا هدنل که ط فیبت بت از کدی را من 
تحلیلی به‌حوبی برآورد می‌کند. در حالی که برآورد 
سختی به روش تحلیلی با خطای نسبتاً زیادی همراه 
است. 5سیس و همکاران [18] مطالعات آزماٍ شگاهی 
به‌منظور برر سی ذسبت ضخامت ورق جان به بعد پانل 
و هم‌چنین نوع اتصال تیر به ستون انجام دادند و نشان 
دادند که مود شسکست در هنگام استفاده از جان 
ضخیم تر به‌صورت ناپایداری در ستون است و اختلاف 
۱ 
همکاران [19] رفتار یک دیوار برشی فولادی چهار 
طبقه با جان لاغر تحت بارگذاری سیکلی را به صورت 
آزمایش‌گاهی مورد ارزیابی قرار دادند. علوی- ناطقی 
[۲۰] مطالعات آزمایش‌گاهی و تحلیلی بر روی ترکیب 
سخت کننده‌های قطری با باز شوی استراتژیک در دیوار 
پرشی فولادی انجام دادند و نتیجه گرفتند که اين نوع 
سیستم دارای جذب انرژی بالا و رفتار لرزه‌ای منااسب 
می‌باشد. به‌علاوه آنها روابط نظری را برای تخمین 
ظرفیت دیوار برشی فولادی با شرایط مختلف لاغری و 
با توجه به نقش سختی اعضای مرزی ارائه کردند [21]. 
ویان و همکاران [22] رفتار دیوارهای بر شی فولادی با 
اتصال 15 تیر به مستون مرکب با ورق پرکننده‌ی 
سوراخ‌دار جان تحت بارگذاری سیکلی را به‌صورت 
آزمایشگاهی مورد بررسی قرار دادند. علی‌نیا [23,24] 
تأثیر اعضای مرزی در رفتار دیوارهای برشی با جان 
لاغر را به‌صورت تحلیلی مورد ارزیابی قرار داد و نشان 
داد که سختی اعضای مرزی در کمانش الاستیک برشی 


ورق جان و رفتار بعد از کمانش نقش خیلی کمی دارد. 
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مطالعه‌ی آزمایشگاهی 
برای ارز یابی رفتار لرزه‌ای دیوارهای برشی فولادی 
تقویت شده با الیاف پلیمری شي شه تعدادی آزمایش بر 
روی یک مدل مقیاس شده انجام شله‌است. مدل 
آزماٍ شگاهی شامل یک پانل بر شی یک‌طبقه. با ات صال 
مفصلی اعضای مرزی در چهار گوشه‌ی قاب و هم‌چنین 
اتصال پیچی اعضای مرزی به ورق پرکننده‌است. در 
مدل اول آز مایش گاهی از ورق پرکذنده‌ی فولادی 
تقویتذ شده | ستفاده شدها ست. در حالی که در چهار 
مدل بعدی آزمایشگاهی از ورق پرکننده‌ی فولادی 
تقویت‌شده با الیاف پلیمری شسیشه با تعداد لایه‌های 
تقویتی مذفاوت با جید مان های متفاوت اس فاده 
شده‌است. نمونه‌های مورد بررسی تحت بارگذاری 
شبها ستاتیکی سیکلی در امتداد قطری برا ساس الگوی 
بارگذاری ۸۵۲0-24 به‌وسیله‌ی جک‌های هیدرولیکی 
۷( قرار گرفته‌است. در ادامه به‌طور کامل رفتار این 


نوع سیستم‌ها مورد ارزیابی قرار می‌گیرد. 


مدل‌های آزمایشگاهی و جیدمان آزمایش 
در این تحقیق تعدادی آزمایش بر روی دیوارهای برشی 
فولادی تقویت‌نشده و تقویت‌شده انجام شده‌است. مدل 
آزمایشگاهی شامل یک دیوار بر شی فولادی یک‌طبقه 
با اتصال مفصلی اعضای مرزی در چهارگوشه‌ی قاب و 
هم‌چنین اتصال پیچی اعضای مرزی به ورق پرکننده 
است. جزئیات اجزای تشکیل‌دهنده‌ی پانل برشی 
فولادی در شکل(۱) نشان داده شده‌است. اعضای مرزی 
این پانل بر شی متشکل از چهار بازو و با طول یکسان 
و برابر با ۰/٩‏ متر است. هر بازو از دو پروف یل 
0 که از قسمت جان توسط دو ردیف پیچ با 
مقاومت بالا با قطر ۱۰ میلی‌متر متصل می‌باشد. تشکیل 
شده‌است. به‌طوری‌که ورق پرکننده بین دو پروفیل قرار 
کات و با یاوه شش کر 
اتصال این چهار بازو که تشکیل یک قاب مربعی شکل 
وا دی تم رن سای اقتات هاش اسان 


ورق جان به اعضای مرزی نیز توسط این دو ردیف 


نشریه‌ی مهندسی عمرآن فردوسی 


مطالعه‌ یآزمایشگاهی سیستم دیوار برشی فولادی با ورق‌های ... 


پیچ صورت گرفته‌است و تقریباً به صورت گیردار عمل 
ی کل این رز ظری طظراحخی شباند که تماز, 
محدوده‌ی تغییرمکان ها همواره در ناحیه‌ی خطی قرار 
داشته باشد. هم‌چنین اعضای مرزی حداقل الزامات 
پیشنهادی در 341-05 ۵10 را برآورده می‌کند. هدف 
ز انتخحاب اعضای مفصلیء حذف اثر اندرکنشی اعضای 
مرزی با ورق پرکننده بوده‌است. و هم‌چنین بررسی تنها 
ثر نوع ورق پرکننده‌ی جان در رفتار سیستم‌های دیوار 


برشی تفویت‌شده و تقویت‌نشلده‌است. در تمامی 


آزمایش‌ها. اعضای مرزی یکسان است. 

در تمامی این پنج مدل آز مایش گاهی» ورق 
پرکننده‌ی جان به صورت مربعی شکل, با بعد ۰/۹ متر 
انتخاب شده‌است. تعدادی جابه‌جایی‌سنج و کرنش‌سنج 
نیز در نقاط حساس مورد نظر بر روی نمونه‌ها نصب 
گردید. در ش‌کل (۲) نحوه‌ی قرارگیری نمونه‌ها در 
دستگاه بار گذاری محوری (10011۸05167) برای انجام 
آزمایش‌ها نشان داده شده‌است. 

مشخصات ورق پرکننده‌ی جان در مدل‌های مورد 
بررسی در جدول (۱) ذشان داده شده‌است. در نمونه‌ی 
او از وزی فوای قرش نتم رزخ تا و 
۰/۹۳0 به‌عنوان ورق پرکننده‌ی جان استفاده شده‌است. 
در مدل های بعدی. ورق پرکننده‌ی جان ۰/۹۳ با 
تعدادی لایه پلیمری 0۳۳ با جیدمان متفاوت. مطابق 
شکل (۲) تقویت شده‌است. 

الیاف پلیمری شیشه‌ی مورد استفاده برای ساخحت 
ورق های کامپوزیتی. با نام تجاری -۲۵0-۳16 ٩1162۷۷‏ 
0 ساخت شرکت سیکا است. این نوع الیاف 
به صورت یک‌جهته می‌با شد. از سب 11200-330 
برای اتصال ورق های فولادی به لا یه های پلیمری 
استفاده شدها ست. برا ساس داده‌های شرکت سازنده. 
ضخامت یک لایه الیاف پلیمری ٩112۷۷۲۵۲-۳۲6*-‏ 
60 با ایوکسی 91162007-330 برابر ۰۱/۵۰۱۸۲۲۴۰ است. 
فی ناشن دفاق متا ورن های. مرش زاغا 
قرارگیری الیاف نقش بسیار مهمی را ایفا می‌کند. علت 


آن» مقاومت و سختی زیاد در راستای الیاف. و مقاومت 


سبالن بیست و هفتم. شماره‌ی یک. ۱۳۹۶ 


فریبرز اطقی آلهی- مسعود نعزایی پول 19۹ 


بهینه‌ی | ستفاده از الیاف در صورتی است که را ستای 


قابل توجهی ظرفیت سیستم را کاهش دهد. 


صصه 400400 ۳۱۵۸6 م۹ ۲ 


۱698 سا 


۱ 


مهو 


۰ 
‌ 
۰ 
۰ 
۰ 
۰ 
۰ 
4 


احت - - - 380 -- سص| 
400 ا 
0 


الف) نمای پانل برشی فولادی کامپوزیتی ب) جزئیات دقیق پانل برشی فولادی کامپوزیتی 


شکل ۱ جزئیات نمونه‌ی آزمایشگاهی 


در 600 


نمونه 


شکل ۲ چیدمان آزمایش(561-100 1651) 


سال بیست و هفتم. شماره‌ی یک ۱۳۹۶ نشریه‌ی مهندسی عمران فردوسی 


۱3۰ مطالعه‌ یآزمایشگاهی سیستم دیوار برشی فولادی با ورق‌های ... 


الف) نمونه 05۳5۳4: 0۰6٩۰‏ ب) نمونه 0۳5۳5 : ۵:+1۵6- 0 


شکل ۳ حالت‌های مختلف تقویت ورق پرکننده‌ی فولادی با الباف پلیمری در مدل‌های آزمایشگاهی 


جدول ۱ مشخصات ورق پرکننده‌ی جان در نمونه‌های آزمایشگاهی 


تعداد لایه در ورق 


ضخامت هر لایه در 
ورق پرکننده (۳) 


زاویه‌ی قرارگیری 
لایه‌های پلیمری 


مدل آزمایشگاهی ۱ 
لایه‌ی ورق 


فولادی 
۹۳9۳1 
2۳۹۳ 
69۳93 
9 


06٩5 


خصوصیات مکانیکی مصالح 

برای به‌دست آوردن مشخصات دقیق مکانیکی از جمله 
رفتار تتش-کرنش م صالح. بر روی م صالح م صرفی در 
اعضای مرزی و هم‌چنین ورق پرکننده آزمایش تست 
کشش (00۷000) 1650) براساس استاندارد 11 ۸5- 
۸370-5انجام شده‌است [25]. براساس این آزمایش‌ها؛ 
مقاومت تسلیم و مدول الاستیسیته ورق فولادی 
پرکننده‌ی جان به‌ترتیب برابر 1۷۳۵ ۱۹۷ و 0۳2 ۲۰۶ 
به‌دست آمده‌است. برای اعضای مرزی (17(1۳-100) نیز 
این مقادیر به‌ترتیب برابر ۳۵ ۳۱۰ و 0۳2 ۲۰۳ 
تهدسستت اطله‌ابست: گرنی کستکی ترآ ورن 


پرکننده‌ی جان و اعضای مرزی به‌ترتیب برابر با ۲۱ و 


نشریه‌ی مهندسی عمرآن فردوسی 


نسب به راستای افقی 
تیر 

۹1162۷7۷۲۵0-0 ۹۰ ِ۰ 

٩112۷۷۲۵060 1۵ # -۵ 


٩1121۷7۷۲۵0-0 ٩۰ ۰ 


۱۵6-۵ # 1۵- 1۵6 | 4300-مهامان۹ 


٩‏ در صد بهد ست. آمده! ست. خلا صه‌ی نتایج تست 
کشش در جدول (۲) ارائه شده‌است. الیاف پلیمری 
تقویت‌شده دارای رفتار تقریباً حطی تا گسیختگی نهایی 
است. براساس اطلاعات شرکت سازنده مدول 
یی تن متخ کی یک از باه از انیاقت 
۲10-6]-۲۵۲ 9112۷۷ با اپوکسی 330 ٩12007‏ در 


راستای طولی الیاف به‌ترتیب برابر با 2۸۳ ۲۹/4۹ و 
۶2 ۱۳۷ ست. این مقادیر در جهت عمود بر را ستی 
طولی الیاف به‌ترتیب برابر با 10۳ ۷/۰۷ و 1/۳2 ۲۳ 
است. کرنش گسیختگی در راستای طولی و عرضی 
ناب تیان ی زا افتقه نظن 
خلاصه در جدول (۳) مشخصات مکانیکی لایه‌ی 


تال بیست و هفتم. شماره‌ی یک ۱۳۹۶ 


فریبرز اطقی الهی- مسعود حزایی پول 
کامپوزیتی ارائه شده‌است. 


بارگذاری 
تمامی نمونه‌ها تحت بارگذاری شبه‌استاتیکی سیکلی در 
ام تداد قطری خود. مطابق ش کل (۲) قرار گرفةند. 
بارگذاری به‌صورت کنترل تغییر مکان و براساس 
پروتکل بار گذاری (1992) ۸۲6-24 [26] از دامنه‌ی 
رشان کاشی تا کی رها او ها کرو 
پروتکل بارگذاری یکس‌انی که بر روی تمامی نمونه‌ها 
اعمال شدها ست. در شکل (4) ذشان داده شدها ست. 
برای به‌دست آوردن پروتکل بارگذاری نیاز به مقدار 
تغییرمکان تسلیم نمونه‌ها بوده‌است و این مقدار با 
استفاده از تحلیل المان محدود با برنامه‌ی ۸1575 
به‌د ست آمده‌است. المان مورد استفاده برای مدل سازی 
اعض‌ای مرزی و ورق فولادی از نوع پوسسته‌ی ۱۸۱ 
(5۳61-181) است. این المان چهار گرهی است که هر 
گره آن دارای ۳ در جه آزادی انتقالی و ۳ درجه آزادی 
دورانی است و برای مدل‌سازی ورق‌ها و پوسته‌ها 


۱۳ 


بازویی از دو اامان ۷0۳0184 و 001/8137 به‌طور 
ترکیبی استفاده شده‌است. با توجه به در دست داشتن 
نتایج وی کم مزاع وله ی ری من اوها سیم 
رفتار مصالح استفاده‌شده در قاب و ورق پرکننده در 
مدل المان محدود به‌صورت رفتار خمیری سخت‌شونده 
سینماتیک و به صورت م ستقل از سرعت مدل سازی 
کردیله ون این نوع رفتار اژ مدل بسلینگ استفاده 
می‌شسود و اثر بوشسینگر در نظر گرفته می‌نسود. نوع 
تحلیل انجام شده در این تحقیق از نوع تحلیل غیرخطی 
با تغییر مکان‌های بزرگ و با اعمال نقص اولیه براساس 
مود اول کمانش بوده‌است. نوع بارگذاری وارد بر سازه 
به‌صورت کنترل- تغییر مکان و به‌صورت بارافزا 
صورت گرفته! ست. اعمال بار در امتداد قطری نمونه‌ها 
و مشابه با شرایط آزمایشگاه صورت گرفنه‌است. منحلی 
نیرو- تغییرمکان این نمونه در شکل (۵) نشان داده 
شده‌است. در شکل (1) و ضعیت تنش‌های وان- میسز 
و تغییر مکان‌های خارج از صفحه‌ی پانل برشی فولادی 


نشان داده شده‌است. 


جدول ۲ خصوصیات مکانیکی مصالح مصرفی فولادی 


۱ مدول الاستیسیته رد 
بوع مصالح ِ 0 تنش تسلیم 
0۳2 ۱/۹ 
ورق با ضخامت ۰,۹ 
۳۶ ۱۹۷ 
میلی‌متر 
ناودانی ۱۰۰ ۳۳ ۳۰ 


جدول ۳ مشخصات مکانیکی لایه‌ی کامپوزیتی تقویتی 


نوع لایه‌ی کامپوزیتی 


الیاف پلیمری ٩[62۷۷۲۵0-۳10-4300‏ با اپوکسی 330 511200 


سا بست و هفتم. شماره‌ی یک ۱۳۹۶ 


و( و حب نش حد دص 0 
کرنش تسلیم | تتش نهایی | کرئش کرنش گسیختگی 
۷ ۳2 نهایی ۷۰ ۷6 
۹۷ ۳۳/۲ ۲۵ ۲۹ 
۳ 1/۵ ۱۸ 1۹ 
مدول الاستیسیته‌ی کششی مقاومت کششی نهایی 
(6۳0) ۲۳۷ (6۳) ۳۲ (0/۳) 1۷ (0۳۵ 1 
۷/۷ ۳3/۹ ۲۳ ۳۷ 


نشریه‌ی مهندسی عمرآن فردوسی 


۱۲ مطالعه‌ یآزمایشگاهی سیستم دیوار برشی فولادی با ورق‌های ... 
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شکل 1 وضعیت تنش‌های وان- میزز در نمونه 8۳5۳1 
تفسیر نتایج اول بارگذاری به‌صورت خطی بوده و در جابه‌جایی 
نموئه ٩۳5۳1‏ منحنی هیسترزیس نمونه‌ی ٩۳۹۳1‏ در نسبی /۰/۲ در ورق جان کمانش الاسستیک قابل 
شکل )۷ دشان داده شده‌ا ست. رفتار نمونه در مراحل مشاهده بوده‌است. بعل از تسلیم ورق پرکننده تحت 


نشریه‌ی مهندسی عمران فردوسی سال بیست و هفتم شماره‌ی یک» ۱۳۹۶ 


فریبرز اطفی الهی- مسعود حزایی پول 


میدان‌های کش کی قطری ظرفیت: سیستم تقریبا ثابث و 
برابر با 10 ۸۳/۵۸به‌دنست آمده‌استتد .طی بارگذازی 
پارگی‌هایی در ورق جان در جابه‌جایی‌های نسبتاً زیاد 
به صورت موضعی رخ داده‌است که در شکل (۸) نشان 
داده شده‌است. همان‌طور که منحنی هیسترزیس این 
نمونه نشان می‌دهد. این گسیختگی‌های موضعی تأثیری 
فز کاس ارس برش بانل داکخدانت: 
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(۳0۰) صعصععدامکنط 


شکل ۷ منحنی هیسترزیس نمونه‌ی 8۳5۳1 


شکل ۸ پارگی‌های موضعی در ورق پرکننده‌ی جان 


نمو ه‌ی 85۳2 منحنی هیسترزیس نمونه‌ی 
2 در شکل 9 ذشان داده شدها ست. در این 
نمونه ورق پرکننده‌ی فولادی جان با دو لایه‌ی پلیمری 
تقویت له اسسست. تا جابه‌جایی حصح ۳ رفتار نمونه 
تقریبا به صورت خطی بود و در جابه‌جایی‌های بزرگ‌تر 
از 9۳7 ۵/۲۵ (/۰/۷۵) 5 مانش در ورق جان اتغفاق 
افتاد. در جابه‌جایی 7۳7 ۷ ظرفیت سیستم به لا10 ۱۳۰ 


گس یختگی های موضعی در لایه‌ی تقویتی پلیمری 


سال بست و هفتم. شماره‌ی یک ۱۳۹۶ 


۱۹۳ 


توسعه پیدا کرد و به‌تدریج از ظرفیت سیستم کاسته‌شد. 
پارگی‌ها در لایه پلیمری در راستای عمود بر امتداد 
اصلی الیاف رخ داد و با رشد این پارگی‌ها جدا شدگی 
بین باند لایه‌ی فولادی و پلیمری اتفاق افتاد (شسکل 
۰ تا جابه‌جایی 1۳0 ۱۵ ظرفیت سیستم در حدود 
۱۰۰ باقی ماند و در جابه‌جایی‌های بزرگ‌تر با ر 

گسیختگی‌ها این مقدار به 0 ۸۰ رسید که تقریباً برابر 


با ظرفیت نمونه‌ی تقویت نشده‌است. 
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۱ 50 8 
لا !۱ 7 7 ۰ 
1 ۱ ۱ ۱ #9 
تسد بت دیعب ۳۳ مود 
۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ 
۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ 
هورق مهد 
۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ 
۱ ۱ ۱ 1 ۱ 
20 15 10 5 0 5 10 15 20 


(۱۳) صعصععجام‌دنطا 


شکل ٩‏ منحنی هیسترزیس نمونه‌ی 08۳5۳2 


شکل ۱۰ پدیده‌ی لایه- لابه شدن و پارگی در لایه‌ی پلیمری در 
نمونه‌ی 05۳9۳2 


نمو ه‌ی 8۳5۴3 منحنی هیسترزیس نمونه‌ی 


3 در شکل (۱۱) نشان داده‌شده‌است. رفتار 
نمونه در مراحل اول بارگذاری به‌صورت خطی بود و 
در جابه جایی نسبی /۰/۷۲ در ورق جان کمانش 
الاستیک مشاهده شد. بعد از تسلیم لایه‌ی فولادی ورق 
جان که در جابه‌جایی 10۳0 4/6 تقریباً رخ داد کماکان 
رفتار سیستم حالت سخت شونده دا شت. این ا ضافه 
مقاومت تو سط لایه‌های پلیمری تأمین شده‌بود. بعد از 
جابه جایی های بزرگ‌تر از 100 ۰1/۵ پارگی هایی در 


نشریه‌ی مهندسی عمرآن فردوسی 


۱۹ 


رسای عفردین راسستای ظرلن لاش فستروع.به 
شکل گیری کرد. تا جابه‌جایی ۱۳/۵ میلی‌متر رفتار نمونه 
تالک یکت وله دا شسکه و جوز اب ایحا ظررفیت 
سیستم به حدود 6 ۱۶۰/۸ ر سید. در جابه‌جایی‌های 
بزرگ‌تر: به‌علت ر شد پارگی, لایه‌لایه شدن و هم‌چنین 
جداشدگی لایه‌ی پلیمری (مطابق شکل ۰۱۲ ظرفیت 
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شکل ۱۱ منحنی هیسترزیس نمونه‌ی 08۳5۳3 


شکل ۱۲ پدیده‌ی لایه- لایه شدن و پارگی در لایه‌ی پلیمری 
نمونه‌ی 65۳9۳3 


نمو نمی 585۳4 _نتایج آزمایش بر روی دو 
نمونه‌ی 05۳۹۳2 و 08۳5۳3 نشان داد که یکی از 
مودهای خرابی در اين نوع سیستم. گسیختگی و لابه- 
لایه شدن الیاف در راستای ضعیف ورق‌های 0۳۳ 
است. با توجه به این مسئله و جلوگیری از اين مود 
کسبکگی در قرف ۱69۳۸ ور رگا طله 
فولادی با دو لایه‌ی عمود برهم از الیاف پلیمری 
شش قرب له اسک, ور ارف سل وابتاخ اجکی 
لایه‌های پلیمری با راستای میدان‌های کششی. زاویه‌های 


نشریه‌ی مهندسی عمران فردوسی 


مطالعه‌ یآزمایشگاهی سیستم دیوار برشی فولادی با ورق‌های ... 


0 درجه می سازد. در این مدل ضخامت ورق پرکننده 
٩‏ میلی‌متر اسست و در هر طرف ۲ لایه‌ی پلیمری 
فزاردارد: مقضی. عیرس تم ق: 0۳53 تر 
شکل (۱۳) ذشان داده شدها ست. کمانش الا ستیک در 
این نمونه در ورق جان در تغییرمکان ذسبی /۰/۷۵ رخ 
اوقت فییت تم ون جانهجای فا یه لها 
۲ ارسید و در تغییرمکان‌های بزرگ‌تر» تقریباً این 
مقدار ثابت باقی ماند. در این نمونه برخحلاف دو نمونه‌ی 
تقویت شده‌ی پر شین, هیچ‌گونه پدیده‌ی پارگی و لایه- 
لایه شدن در لایه‌ی پلیمری مشاهده نشد (شکل ۱۶). 
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شکل ۱۳ منحنی هیسترزیس نمونه‌ی 08۳5۳4 


شکل ۱ عدم مشاهده‌ی پدیده‌ی لایه- لایه شدن و پارگی در 
لایه‌ی پلیمری نمونه‌ی 08۳8۳4 (وضعیت نمونه در تغییرمکان 


ی 


ی نع 03995 فی این شموته وروی قولااش 
پرکننده‌ی جان از هر طرف با دو لایه از الیاف پلیمری 
عمود بر هم در هر طرف تقویت‌شده‌است. راستای 
قرارگیری طولی الیاف در راستای میدان‌های کششی 
قرار گرفته!ا ست. منحنی هي سترزیس نمونه‌ی 05۳5۳5 


سال بیست و هفتم» شماره‌ی یک ۱۳۹۶ 


فریبرز اطق ی آلهی- مسعود عزایی پول 


در شکل (۱۵) نشان داده‌شده‌است. کمانش الاستیک در 
این نمونه در ورق جان در تغییرمکان ذ سبی بزرگ‌تر از 
رخ داده‌اسست. رفتار نمونه تا جابه جایی ۵10 
تقریباً حطی بوده‌است. در جابه جایی ۵0 ظرفیت 
نمونه به 10 ۱۹۰ رسید. در جابه جایی‌های بزرگ‌تر 
سختی سی ستم کاهش یافت و رفتار سخت شونده‌ی 
نمونه تا جابه‌جایی ۱۲ (/۱۸۳) ادامه دا شت. در این 
تغییرمکان ظرفیت سیستم به 1 ۱۸۰/۵ ر سید. از این 
لحظه به بعد گسیختگی در لایه‌ی پلیمری در راستای 
میدان‌های کششی و به‌صورت قطری و هم‌چنین 
5 سیختگی در محل ا صال ورق کامپوزیتی به اء ضای 
مرزی مطابق با شکل (۱1) رخ داد. از اين لحظه به بعد 
از ظرفیت نمونه به‌سرعت با افزايش تغییر مکان 
کاسته‌شد و در مراحل پایانی بارگذاری ظرفیت نمونه به 
1 ۷۵ رسید. 
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شکل ۱۵ منحنی هیسترزیس نمونه‌ی 08۳5۳5 


شکل ۱۰ گسیختگی اتصال ورق کامپوزیتی به اعضای مرزی و 
پارگی لایه‌ی پلیمری در امتداد قطری در نمونه‌ی 05۳58۳5 


سال بست و هفتم. شماره‌ی یک ۱۳۹۶ 


۱۹۵ 


بررسی پارامترهای مهم لرزه‌ای سیستم. الف) سختی 
و مقاومت برشی. در جدول (۶) مقدار سختی. مقاومت 
تسلیم و نهایی نمونه‌های مورد برسی براس‌اس 
منحنی‌های هیسترزیس آزم ایشگاهی نشان 
دافه کندها سته ان طور که م گاهده می کرد با اخافه 
کردن لایه‌ی کامپوزیتی سختی تمام نمونه‌ها افزایش 
پیدا کرده! ست. در نمونه‌های 05۳5۳2 و 05۳5۳3 که 
ورق پرکننده‌ی جان با دو لایه‌ی پلیمری تقویت‌شده 
است. مقدار سختی به‌ترتیب به میزان ۱۰ و ۳۹ در صد 
آقوانشن بدا کر ذراستته مراین اساش آگر واساي آنات 
موازی با میدان‌های کششی با شد میزان افزايش سختی 
سیستم تا میزان ٩‏ در صد ذسبت به حالت دیگر قابل 
افزایش اسست. در نمونه‌های 05۳5۳4 و 05۳5۳5 که 
ورق پرکذنده‌ی جان با چهار لایه‌ی پلیمری تقو یت 
شده‌است. میزان سختی به‌ترتیب به میزان ۳۶ و ۵٩‏ 
کرت افوایقن کف اسستم جر ایس خا لک تیا 
قرارگیری الیاف راستای الیاف پلیمری شیشه در راستای 
میدان‌های کششی مقدار سختی به میزان ۲۶ درصد 
افزایش پیدا کرده‌اسست. نتایج نشسان می‌دهد که اگر 
راسستای اصلی الیاف پلیمری در راستای میدان‌های 
کششی باشد میزان سختی در سیستم به بیشترین مقدار 
ممکن می‌رسد. مقاو مت تسلیم و ذهایی نیز در 
وهای ریت داد انش تا ماس اون 
نهایی در نمونه‌های 05۳5۳2 05۳5۳3 05۳5۳4 و 
5 بو کیب وان ۳( اعای ۱۲۳ درد 
آفزانکن بدا کردم کرش آیق سای با هته ی شید 
کف ظرقیت. تهانی تموته‌ها با افزایش تعداه لا یه افزایشن 
پیدا می‌کند. از طرف دیگر ذتایج نشان می‌دهد که 
مقاومت نهایی نمونه‌ها تحت تأثیر مستقیم راستای 
قرارگیری لایه‌های پلیمری ذسبت به میدان‌های کششی 
است. بر این اساس اگر راستای قرارگیری الیاف در 
راشای نها شش باق ان قاوعت قاس 


نشریه‌ی مهندسی عمرآن فردوسی 


۱۳۹۹ 


مطالعه‌ ی آزمایشگاهی سیستم دیوار برشی فولادی با ورق‌های ... 


جدول ۶ مقایسه‌ی مقدار سختی. مقاومت تسلیم و نهایی نمونه‌های آزمایشگاهی 


تا سختی سختی نسبی 
1/۲ (//(10۳۲/۲) 
۹۳۹۳1 ۲۳۱۵ ۱ 
05۳9۹12 ۳ ۱/۱ 
0059۳3 ۳۳۹۵ ۱/۳۹ 
094 ۱۳۶۹۱ ۱/۳ 
055 3۳ ۱/۳۹ 


ب) سختی سکانت. در شکل(۱۷) روند تغییرات سختی 
سکانت برای نمونه‌های آزمایشگاهی مورد مطالعه در 
تغییرمکان‌های نسسبی مختلف بار گذاری نشان داده 
شده‌است. مشاهده می‌شود که در تمام نمونه‌ها با 
افزایش دامنه‌ی بارگذاری سختی سکانت سیستم کاهش 
می‌یابد. در تمام نمونه‌های تقویت شده میزان سختی 
سکانت سیستم ذسبت به نمونه‌ی تقویتذشده بیشتر 
سار ۵و یشان شیم ۲ سک سسکا نگ ور 
نمونه‌های 05۳5۳2 05۳5۳3 05۳5۳4 و 05۳5۲5 
به‌ترتیب به میزان ۰۸ ۸۱ ۱۰۰ و ۱۰ در صد نسبت به 
نمونه‌ی 8۳8۳1 افزایش پیدا کرده‌است. همان‌طور که 
مشاهده می شود در بین نمونه‌ها؛ نمونه‌هایی که با چهار 
لایه‌ی 0۳18۳ تقویت شده‌اند نسبت به تقویت با دو 
لایه‌ی 0۳۳ تقویت‌شده دارای سختی سکانت 
بیشتری ه ستند. از بین نمونه‌های 05۳5۳2 05۳5۳3 
که در آذها تقو یت با دو لایه‌ی 0۳1۳ صورت 
گرفته‌است. نمونه‌ی 0538۳3 که در آن راسستای 
قرارگیری الیاف در راستای میدان‌های کششی بوده‌است 
سختی سکانت بیشتری دارد. هم‌چنین از بین نمونه‌های 
۵ و 08۳5۳5 که تقویت با چهار لایه‌ی 0۳8۳ 
صورت گرفته‌است. نمو نه‌ی 08۳8۳5 که در آن 
راستای قرارگیری الیاف در را ستای میدان‌های کششی 
نوف سس کات شطع :دار بر این اساسی,اگر 
راستای قرارگیری الیاف در را ستای میدان‌های کششی 
با شد میزان سختی سکانت سیستم به بیشترین مقدار 


ممکن می‌رسد. 
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شکل ۱۷ سختی سکانت نمونه‌ی آزمایشگاهی 


پ) میزان انرژی مستهلک شده‌ی تجمعی. میزان انرژی 
م ستهلک شده‌ی تجمعی برای نمونه‌های آزمای شگاهی 
مورد مطالعه در تغییرمکان‌های ذسبی مختلف بارگذاری 
در شکل (۱۸) نشان داده شده‌است. در چرخه‌های اول 
بارگذاری به‌علت این که هنوز نمونه‌ها در محدوده‌ی 
ناحیه‌ی الاستیک هستند میزان انرژی مستهلک‌شله 
ناچیز می‌باشد. با افزايش بارگذاری و ورود پانل به 
ناحیه‌ی غیرخطی میزان انرژی جذب‌شده در سیکل‌هایی 
با دامنه‌ی بیشستر افزایش یافته‌اسست. همان‌طور که از 
شکل (۱۸) مشاهده می شود تقویت سیستم‌های مورد 
بررسی باعث افزایش میزان انرژی مستهلک‌شده‌ی 
تجمعی نمونه‌های آزمایشگاهی مورد بررسی شده‌است. 
در تغییرمکان نسبی ۲۸ میزان انرژی مستهلک‌شده‌ی 
تجمعی در نمونه‌های 05۳5۳2 05۳5۳3 05۳5۳4 و 
5 به‌ترتیب به‌میزان ۰۲۶ ۰۲۸ ۶۸ و ۵۰ درصد 
سیخ به ایو خی 3۳٩۲1‏ افتایشن بیدا گروه‌اسستتا: 
همان‌طور که مشاهده می‌شود میزان جذب انرژی در 
نمونه‌های 9۳۹۳2 8۳9۳3 و نمونه‌های 09۳9۳4 


سبالن بیست و هفتم. شماره‌ی یک. ۱۳۹۶ 


فریبرز اطقی آلهی- مسعود عزایی پول 


و0۹۳5۳5 به‌هم نزدیک است و تغییر راستای قرارگیری 
لایه‌های پلیمری تقویت‌شده نسبت به میدان‌های کششی 
تأثیر زیادی بر میزان جذب انرژی سیستم ندارد و میزان 
جذب انرژی نزدیک به‌هم است و تنها به تعداد لایه‌های 
کامپوزیتی تن کی دارد. در بین نمونه‌های مورد بررسی» 
نمو نه‌هایی که با چهار لایه از الیاف 0۳8 تقویت 
شده‌اند نسسبت به نمونه‌هایی با دو لایه‌ی 0۳۳5۳ 


وی اه تلا هر زان رم زا تاک کرورانن, 
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شکل ۱۸ انرژی مستهلک شده‌ی تجمعی نمونه‌ی آزمایشگاهی 


ت) مودهای شکست در باند بین لایه‌ی پلیمری 0۳۳ 

و ورق فولادی. مودهای شکست در باند بین لایه‌ی 

پلیمری 0۳۴۳ و ورق فولادی در نمونه‌های مورد 

بررسی به شرح زیر است: 

۱- تقویت با یک لایه‌ی پلیمری در هر طرف (نمونه‌ی 
2 و 09۳9۳3)): 

- پارگی در راستای ضعیف الیاف در هر طرف. 

- پدیده‌ی لایه-لایه شدن در لایه‌ی پلیمری. 

- جداشدگی باند بین لایه‌ی پلیمری و فولادی. 

۲- تقویت با دو لایه‌ی پلیمری در هر طرف (نمونه‌ی 
۳4 و ۵۳9۳۴5)): 

- جداشدگی باند بین لایه‌ی پلیمری و فولادی. 

- شکست اتصال ورق به اعضای مرزی ( فقط در 
نمونه‌ی 05۳۹۳5). 

- گسیختگی در راستای اصلی الیاف در تغییرمکان‌های 
نسبی بزرگ (فقط در نمونه‌ی 058۳5۳5). 


نتیجه گیری 
در این مقاله به‌صورت آزمایشگاهی رفتار دیوارهای 


برشی فولادی تقویت‌شده با الیاف پلیمری مورد بررسی 


سال بست و هفتم. شماره‌ی یک ۱۳۹۶ 


۱۷ 


قرار گرفت و تأثیر استفاده از ورق پرکننده‌ی کامپوزیتی 

در رفتار لرزه‌ای سیستم دیوارهای بر شی فولادی مورد 

مطالعه قرارگر فت. مهم‌ترین نتایج حاصل, به‌طور 

خلاصه به شرح زير است: 

۱- تمامی نمونه‌های مورد بررسی دارای رفتار 
هیسترزیس مطلوب هستند. 

۲- سیستم‌های تقویت‌شده نسبت به سیستم تقویت‌نشده 
دارای سختی و مقاومت به‌مراتب بیشتری هستند. با 
آقرانش لا به‌های نامر انم «قادیر افزاتتی بیدا 
هی کف ازاسستفای راز گیری: (باشته میتی گ: به 
بیتانهای کشسفسی آز پازاسزهاق عیم. تقییر آین 
پارامترها است؛ به‌نوعی که اگر راستای قرارگیری 
الیاف :در زاغ ان هاین کی بافسته این 
مقادیر به مقدار بیشینه‌ی خود می‌رسند. 

۳- میزان انرژی م ستهلک شده‌ی نمونه‌ها در نمونه‌های 
تقویت شده ذسبت به نمونه‌ی تقویتذشده افزایش 
یافته‌است. تغییر راستای قرارگیری لایه‌های پلیمری 
تقویت شده نسبت به میدان‌های کششی تأثیر زیادی 
بر میزان جذب انرژی سرستم ندارد و میزان جذب 
انرژی نزدیک به‌هم است و بیشتر به تعداد لایه‌های 
کامپوزیتی بستگی دارد. 

۶- با تقویت ورق پرکننده‌ی جان با دو لایه‌ی عمود بر 
هم پلیمری در هر طرف. می‌توان از مود شکست تر 
مانند لایه- لایه شدن لایه‌ی پلیمری جلوگیری کرد. 

۵- راستای قرارگیری الیاف نسبت به میدان‌های کششی 
یک پارامتر مهم در رفتار لرزه‌ای این نوع سیستم‌ها 


انیت 


اتعصومهآمعز1۲ 


شکل ۱٩‏ یک حلقه از منحنی چرخه‌ای 
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تشکر و قدر دانی پیوست 
انن تخیق با اسادوان کنک‌هایعالی پتوهشت اه لعتا) مبعتای ستکا یت 
بین‌المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله و شرکت میک رم س _ اقف ‏ 
پار سیان در سال ۱۳۸۹ صورت گرفتها ست. انجام این یط یش ره ۳ 
تحقیق میسر نبود مگر با همکاری اعضای گروه ب) ضریب میرایی ویسکوز معادل («ر«ی) 
آتمانشگاه سازه و گروه پژوهشکده‌ی مهند سی سازه و ۳( ی 1 5 : 
ما ار افلاط 
اقای دکتر عرفان علوی. از همکاری‌های صمیمانه‌ی ٩‏ 
مهندس محمده‌هدی قانع نیز در ساخت نمو نه‌ی پ) وت سطح زير نمودار در هر چرخه 
ازمایشگاهی تقدیر می گردد. )۳( من - )وی مب - 9 
مراجع 


ماو رتم۴ و11 امماه رعااه7 تععطی آععاو گم صمتوعل 4ص عبامزقطهه متصصواهو" ربخ راف ۸‏ طمصعاو۸ 
2001(۰) یه ۱۷۲۵1۲۵82 راتعصیامی اهصمتاهع۲0۵ 81601 

اما ۵۶ مابتتاعصآ همتمصصنه رعاله۳ تحمطه متقام آمعاو :20 نیام طمنوه‌نا" رب رتاهعصتااظ وب رثلاه820 
(2007) ,9۵ ول رمع .صمتامناعومن 

همه مصتعط رومتامتای آممای 0مممطامصمتاو ظ۲۳۱ ون ۲۵۷۱۵۲۷ »)عقاو وبا و2028 ویساک و220 
(2007) ,۳۳۴.1808-23 ,29 ,۷۵۱ 15اه 

طح مها له تحفمطه اقا لعماو 0مصمطامممته گم تمزعطه‌ظ. .۳ متطعاف‌نطعاهط و بلتا۲22261-۳ 
م12 ,108مصصوله5 مه مصنه‌مصامطدر معلمنومطنهط ۵۶ مابطتاعما تمعمتامصماصا عتعمط1. مق رعافصته1 
(2011) :1666۴0061 

و005 مصصتا کوج 240 60۲1۵5) آهتمصوی) رز ات۲2 روماه۷ صتطا پجع۷ طا۳۱ عرم‌تاع تقامصط اعمطو اقا۳" رب رتمه/۲۷ 
(1931) ,604 .۱0 و.) .1 طماعصتطاوه ۷۷ رومتانامطممض ۶۵۲ وعااتصمومت وتموا ۸0 لمصمتاع رمحصع]۱۷ م6[ 
ماو ردعاله تفعطه ماقام امعاو ۵۶ فتورلقصض .لب رومطمعام۱۷۵ وما.ت) رکلقاتاک و.لینا مطتتاماتمط 1 
01,)1983(۰ح 002۲ (1 :(02جصون رداهطاله) طماممصصلظ ۱07 ۲۵۵0۲۲ مصازمعطزمهم 

تمصع و امتطمنای وله تمه میلقا اععاو ۵۶ توقای اماممصصتهن ۳ ربا.ت رلقلتتک رفظ وته‌الطط ]1 
(1983) ,114 .0 ره رتم۸ ۵۶ تیه نالا رهم۲۴ 

32 ۷۵1 رکهتتاامناتاگ ,۵۱۱60/ صنط 1 وولو رامصه مه زمر قطها ولله۷ تقمطای ماقام اعماو صنط 1 و۸ وتامهع۳۲۱ 
.(1998) ,۳۳.151-160 

۲۱۵و "فلا تحمطه ماقام اهعاو ۶و صعنوعل صرح فتورولفصه متافهاط۳ رب۱۷ رتاحعصتااظ ۲۷۷۰.؟ مطقصصهظ 
2003(۰) 1148-1156 ۳۳۰ و129 ,۷۵۱ 9۱66۲۱۴۵۰ آهنتاعن 5 

,500121108وظ علتعلصهاه ممتلعفمی ردومتمتتد ماو ۵۶ صعلوع متهاو نا ر516-2001 ففت/(0۸ 
(2001) .028202 ,.(۵) ۱۷۲۷۱۱۱0216 

وطمتامتتاعطمن) ما9 ۵۶۲ تافص صعع‌تممصظ رععصتکاننباها امماو مامتا مر فصمهمگ1هع۳9۵ ر۵]89ر 
.(20050) یصولا مسلا ,062820 


مجقاص اهعاز ملتامنل ۵۶ صعتععل مه فلورولفصه تهمطو رانا را2هتفطک رین رتم۷ وک متطمات-تتامماهه 


10 


11۰ 
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)2000( 


60 ۵06۲ ولله۷ تقمداو میقامتآمماز صنطا ۵ ناه امتصمصهم ۳ رب رصم ری رتاقهعا و۷ ,عوععمهن . ,18 


(1993) ,573-587 00۰ و2 ٩۱0۰‏ و119 ۷۵۱ ,وط6ع و۱ نت5۳ ]0 0اه تن کم 1020 
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۷۵ 140۱ ۲۳6 ,"۷۷2115 تومطه متام امعاه ۵۶ تامزنعطهه متصصعتعی [۳۲۱۳۵۵۲۵)1۵2 ر.ظ رهاظ و.ظ بلطعع2 ,21 


2008(۰) ,050120 05۰ ۱0۰ مقطلط رعصازاهظ رو۱۱۵6 و ع 0و0 0 006۲۵۵6 
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(2009) ,1 ۱۷2۲۵0 ر3 .0 ,135 


,"10206 تحمطو مصهام ما مه 0ما۵ع[ماناه ومتهام صا فتمصمگ0و گ۶ه ممتاحعنصتاون مقصاً ولتتای ۸ ,۲ ۷۲ بعهتصتلم ,23 
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